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Protokolle iIm Altertum

Ubertragung von Nachrichten Uber unsichere , Kanale“
bei Quittieren dieser Nachrichten

Ziel
Absprache eines gemeinsamen Angriffstermins der verteilten grtinen Armee

Fall: Al erhéalt tatsachlich eine Bestatigung Q fir Nachricht M von A2
Wie sicher kdnnen sich A1 und A2 sein, dass Termin gilt ?

sfgmana yge) OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
J.Fischéel




ldentifikation von Dienstprimitiv-Klassen

vier Grundtypen von Aktionen bei einer gerichteten Kommunikation
zwischen zwei Partnern

Beispiel: A ist Ausldser, sein Anliegen wird von B bestatigt

ERequeSt A Confirm} Response | | Indication

% [ OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
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InRes-Kommunikation

InRes = Initiator-Responder
(als asymmetrische 2-Schichten Kommunikationsvariante)

InRes-Dienst (der InRes-Schicht)
» als sichere Datenibertragung tber ein unsicheres Medium

 wird realisiert Uber das verbindungsorientierte INRES-Protokoll
unter
Nutzung eines Low-Level-Dienstes zur unsichreren
Datentbertragung (Medium-Dienst)

* Phasen:
Verbindungsaufbau, Datentbertragung, Verbindungsabbau

Medium-Dienst (der Medium-Schicht)

» wird realisiert Uber das verbindungslose Medium-Protokoll als
physische Datenlbertragung

» physische Ubertragung mit Datenverlust

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung



InRes-Schichtenarchitektur

InRes-Protokoll:
unsymmetrisch,
verbindungsorientiert

Medium-Protokoll:
symmetrisch,
verbindungslos

-

Anwendungs-
schicht

( | Receive|'

InRes-Dienstprimitive

/

InRes-Schicht

| Initiator

InRes-Protokollnachrich

> | Responber
len

Medium-Dienstprimitive

(Nachrichten)

Medium-Schicht

edium-Protokollnachrich

[en

InRes-Dienste

uberwachte
(sichere)
Datentbertragung

Medium-Dienste

unsichere
Datentbertragung



Dienstprimitive und Protokollnachrichten

Konzept Kirzel voller Name Parameter
InRes-Dienstprimitive IconREQ InRes-Connection-Request
(Nachrichten zwischen IconIND InRes-Connection-Indication
Anwendungsschicht und IconRESP InRes-Connection-Response
InRes-Schicht) IconCONF InRes-ConnectioP/

lerrIND InRes-Connectig

Anwendungs-

IdisREQ InRes-Disconne( @ sl @

IdisIND InRes-Disconneg Sende Receier

IdatREQ Inres-Data-Requ : —

IdatIND InRes-Data-Indid - IRES Dl

- (Nachrichten) ..

InRes-Protokolldateneinheiten | CR Connection-Req a>» a>»
(Nachrichten der CC Connection-Con InRes-Schicht
Inres-Schicht zur DAT Data
Initiator-Responder- AK Acknowledge @ﬁ;g
Kommunikation) DR Disconnection-R =7 InRes-Protokollnachrig
Medium-Dienstprimitive MdatREQ Medium-Data-R¢q Medium-Dienstprimit
(Nachrichten zwischen MdatIND Medium-Data-In¢ | & | (Nachrichtenr)._
Anwendungsschichtund | | || | ] Medium-Schic
InRes-Schicht)
Medium-Protokolldateneinheit | IDAT InRes-Data Medlium-Protokollnachri¢

(Nachrichten zwischen
InRes-Schicht und
Medium-Schicht)




Dienstprimitive und Protokollnachrichten

Konzept Kirzel voller Name Parameter
InRes-Dienstprimitive IconREQ InRes-Connection-Request
(Nachrichten) IconIND InRes-Connection-Indication
IconRESP InRes-Connection-Response
IconCONF InRes-Connection-Confirm
IconERR InRes-Connection-Error ErrorType
IdisREQ InRes-Disconnection-Request
IdisIND InRes-Disconnection-Indication SequenceNumber
[datREQ Inres-Data-Request ISDUType
IdatIND InRes-Data-Indication ISDUType
InRes-Protokolldateneinheiten | CR Connection-Request
CC Connection-Confirm
DAT Data SequenceNumber, ISDUType
AK Acknowledge SequenceNumber
DR Disconnection-Request SequenceNumber
Medium-Dienstprimitive MdatREQ Medium-Data-Request MSDUType
MdatIND Medium-Data-Indigation MSD,JType

J.Fisc

InRes-Service-Data-Unit
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Datenpakete: Nutzer, Ubertragungsmedium

-

Anwendungs-
ldatiND @ schichtg ( 3
e S -]\ Sende Receiver
A IdatREQ A e et
X \ b b R Y /
\ TS . T ——
“ om == InRes-Dienstprimifivg==~=~_]
ISduType i 1" (Nachrichten) ™=
- I a> >
{eCR, eCC, =T ! InRes-Schicht 1
eDR, eDT, ’,”’ |
|
|

eACK}_--~"~

| IPDuType id | SequenceNumber num

viedium-Dienstprimit

|| S | {Nachrichtenr)..
MDatType . .
) Medium-Schic
/
I -
II . -~ .
Pdat .: j—IlJ‘rD;E’-I‘OTOkO”naChI’I "
AN
\\\\ Pdat _\&——"

-
-
-
______———
-

N~~
-
—————————
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InRes-Dienst: verbindungsorientierte sichere Dateniibetragung

Erfolgreicher Verbindungsaufbau bei Anwendung des InRes-Dienstes

[
Anwendun? | ( Sender] @\L

IconCONF IconREQ lconRESP l IconIND

InRes-Dienst - Erbringer

Inres

Phasen:
Verbindungsaufbau - Datenubertragung - Verbindungsabbau

v
nur Sender Empfanger,

InRes-Schicht
. OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
J.Fisc

Vereinfachung:
unsymmetrisches Protokoll

*-—---=-=-=--




nRes-Dienst: Verbindungsaufbau

Sender Initiator Responder Receiver Erfolgreicher Verbindungsaufbau
TTconREQ
=
TIconIND
i
e —TCONRESP—]
e TconCONF—]
‘ Sender ‘ ‘ Initiator ‘ | Responder ‘ | Receiver ‘ Erf0|gloser Verbindungsaufbau
Ablehnung durch Empfanger
| IconREQ
| IconIND
é-:___Id]'_SREQ____
e —Idis IND~

sfemanalyse. ung
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sfemanalyse.
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InRes-Dienst: Verbindungsaufbau

‘ Sender ‘ ‘ Initiator ‘

‘Responder‘ ‘ Receiver ‘

| IconREQ
con
-

ez — IconERR™ ]

‘ Sender | ‘ Initiator ‘ ‘ Responder ‘ ‘ Receiver ‘
| IconREQ
con
—
T IconIND
le—IconRESP™
é_-IconERR'___

OMSI-2 - SDL-Einfihrung

Erfolgloser Verbindungsaufbau
Ubertragungsfehler
auf dem Weg zum Empfanger

Erfolgloser Verbindungsaufbau
Fehler bei der Ubertragung der Bestatigung
auf dem Ruckweg vom Empfanger



InRes-Dienst: Verbindungsaufbau

‘ Sender ‘ ‘ Initiator | ‘ Responder ‘ ‘ Receiver ErfOlgloser Vel’_bindungsanbaU
Fehler bei der Ubertragung der Ablehnung
| TconReq_ | auf dem Rickweg vom Empfanger
" IconIND
i
- TdisREQ™ |
| —TconERR™

drei verschiedene Ursachen fur IconERR

stemanaly OMSI-2 - SDL-Einfihrung
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InRes-Dienst: Datenu

nertragung

| Sender ‘ | Initiator ‘

| Responder ‘ ‘ Receiver |

| TdatREQ(d1
atREQ( jf&

"‘--...__‘_‘_H_
IdatREQ(d2)
T

| IdatIND(d1
atinD(dl) |

T TdatInD(d2
atinp(dz)

Erfolgreiche Datenlibertragung

Sender Initiator

Responder Receiver

| TdatREQ(d1
atREQ( js;

"‘-u_\_\_\_\_\_\_
IdatREQ(d2)
<y

t=TdatErrin)—

[ ] ﬁ N .,

Erfolglose Datenlbertragung
(= Verbindungsabbruch)




InRes-Dienst: Verbindungsabbau
| Sendsr | | Initiator | | Responder | | Receiver | Erf0|9reiCher Verbindungsabbau
__fdatFlEE![dl]_h
HﬂEtHEIJ[dE] L
= IdstIND(d1)
| Tdis REQ™
= Td1sIND (n)
T T [

Phasen'

nurvon1Sénder T nur vom Empfanger

stemaligy OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
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Allgemeine Charakteristik des Inres-Protokolls

1. Verbindungsaufbau

Nutzer (am ISAPIni) sendet seinem Partner der Anwendungsschicht eine
Verbindungsaufbauanforderung, die bestatigt oder abgelehnt werden kann

Protokolleinheit am ISAPIni (der Initiator) sendet timeoutiiberwacht eine
Protokollnachricht (CR) an den Partner der InRes-Schicht mit maximal 3-facher
Wiederholung

Initiator informiert seinen Nutzer Uber das Resultat der Verbindungsaufnahme:
a) lconIND bei erfolgreicher Verbindungsaufbau

b) lerrIND bei erfolglosem Verbindungsaufbau (ohne Antwort der Partners)

c) IdisIND nach Ablehnung durch den Partner

2. DatenUbertragung nach erfolgreichem Verbindungsaufbau

Nutzer (am ISAPini) sendet in beliebiger Frequenz Daten

Initiator muss alle zwischenspeichern und
in der Empfangsreihenfolge weiterschicken

Responder wartet u.U. ewig auf Daten

Responder schickt empfangene Daten nur einmal
an seinen Nutzer (ISAPresp)
unabhangig, wie oft er diese tatsachlich empfangen haben sollte

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung



J.Fisc

Allgemeine Charakteristik des Inres-Protokolls (2)

2. Datenubertragung

Art der Synchronisation der Protokolleinheiten: Handshake-Verfahren

— Initiator wartet mit der Ubertragung des nachsten Signals solange

bis er eine Quittung mit der Nummer des gesendeten Datums vom Responder erhalt
—> schlechte Performanz

—  bei Timeout oder falscher Quittung: sendet Initiator erneut (max. 3mal)

3. Verbindungsabbau
—  Ausléser: nur Empfanger oder Initiator (im Fehlerfall)

praktisch unzureichend:
Sender kann nicht die Verbindung bei kompletter Datentbertragung beenden

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung



InRes-Protokoll (1) zur Erbringung des InRes-Dienstes

Anwendun? Sender ‘

IconCONF | IconREQ

IconRES l IconIND

InRes-Protokoll:

Inres je SAP Festlegung von
* Protokollinstanzen / Prozessen der Schicht
« Kommunikationsnachrichten (Formate)
* Regeln des Nachrichtenaustausches
(insb. Quittungsmechanismen, Synchronisationen, Unterbrechungen)

bei

 Einbeziehung primitiverer Dienste der darunter liegenden
Schicht zur Datentibertragung

» Codierung/Decodierung von Nachrichten

Protokolleinheiten missen Einhaltung von folgendem Scenario sichern:
Verbindungsaufbau - Datentbertragung = Verbindungsabbau

steman OMSI-2 - SDL-Einfihrung
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InRes-Protokoll (2) zur Erbringung des InRes-Dienstes

InRes-Protokoll: Erfolgreicher Verbindungsaufbau

Anwendung

(10) IConConf

Sender

v

( | Receivef

(1) IConReq (6) IConRes

\

| ——

——

(7) CC ‘

InRes

Initiator

(5) IConInd

>7

y

A

A

----------------------------------- »| Responder

I

(9) MDatInd(CC)

Medium

|

—a»

(3) MDatReq(CR) (8) MDatReq(CC)

Medium-Dienst:
symmetrische Datenubertragung,
verbindungslos, unsicher

v‘

o

(4) MDatInd(CR)

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung



nRes-Protokoll: Verbindungsaufbau

Sender Initiator Responder Receiver Erfolgreicher Verbindungsaufbau
TTconREQ
=
]
Bl
TIconIND
i
e —TCONRESP—]
6__——0:}———__
L TconCONF—]
‘ Sender ‘ ‘ Initiator ‘ | Responder ‘ | Receiver ‘ Erf0|gloser Verbindungsaufbau
Ablehnung durch Empfanger
| IconREQ
—CR
| IconIND
é-:___Id]'_SREQ____
‘:_‘__——-DR—_____
e —Idis IND~

sfemanalyse. ung
J.Fische




sfemanalyse
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InRes-Protokoll: Verbindungsaufbau

‘ Sender ‘ ‘ Initiator ‘ ‘ Responder ‘ ‘ Receiver ‘

| IconREQ
con
-

““*CR\. L

ez — IconERR™ ]

‘ Sender | ‘ Initiator ‘ ‘ Responder ‘ ‘ Receiver ‘

| IconREQ

con
—

TR

" IconIND

é__.IconREST__

ez —IconERR™ | ./____
I NN (N e

OMSI-2 - SDL-Einfihrung

Erfolgloser Verbindungsaufbau
Ubertragungsfehler
auf dem Weg zum Empfanger

=» nach 3 Time-out-Uberwachten
Fehlversuchen
wird abgebrochen

Erfolgloser Verbindungsaufbau
Fehler bei der Ubertragung der Bestatigung
auf dem Ruckweg vom Empfanger

= S.0.
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InRes-Protokoll: Verbindungsaufbau

‘ Sender ‘ ‘ Initiator | ‘ Responder ‘ ‘ Receiver
| IconREQ
\K‘K‘CR\\
| IconIND
L TdisREQ™ ]
]
| —TconERR™ .’Eiri__

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung

Erfolgloser Verbindungsaufbau
Fehler bei der Ubertragung der Ablehnung
auf dem Rickweg vom Empfanger

=» nach 3 Time-out-Uberwachten
Fehlversuchen
wird abgebrochen
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InRes-Dienst: Datenu

| Sender ‘ | Initiator ‘ | Responder ‘ ‘ Receiver |
| TdatREQ(d1)
AR
e “DT(n.d)___
IdatREQ{qgiqi .
= IdatIND(dl)
AK(n) = | e
N
S
| DT(n+1,d2)
IdatIND(d2)
e AK(n+1— =

Sender Initiator

Responder Receiver

| TdatREQ(d1
atREQ( js;

"‘-u_\_\_\_\_\_\_
IdatREQ(d2)
=N

L

t=TdatErri{n)—|

™
OTi(n,d}

;ﬁ?ﬂn d)

E?ﬁéﬂd{:)

hrung

nertragung

Erfolgreiche Datenlibertragung

Daten werden mit fortlaufender

Nummer verschickt,

Nachste Daten werden erst dann verschickt,
Wenn eine Quittung den Erhalt durch die
Nummer des letzten Paketes bestatigt

= Zwischenzeitlich ankommende Daten
mussen gespeichert werden

Erfolglose Datenlbertragung
(= Verbindungsabbruch)

=»nach 3 Time-out-Uberwachten
Fehlversuchen
wird abgebrochen

=>» Sender erhélt Information zur Anzahl
erfolgreicher Datenlbertragungen
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InRes-Dienst: Verbind

| Sender | | Initiator | | Responder | | Receiver |
IdatFlEE![dl]_h
| OTin,d)
“"-\-\.\_\_\_ ] —
IdatREQ(d2) =
"
- ] IdatIHDfd]:‘_._}-
\_J___J!.F.[n = ) ]
= - IdisREQ
DTins1,d21__|
e ——DRIn}—"]
= Td1sIND (n)

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung

ungsabbau

Erfolgreicher Verbindungsabbau
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Erfolgreicher Verbindungsaufbau

Anwendung

(12) IconCONF

InRes

(11) MdatIND(CC)

Medium

Sender Receive
(1) lconREQ (7) IconRES (6) lconIND
kv>
v (8) CC v
Initiator SCCTTCCTTTTTITTCTTITCTITTCIIICCICIICICIIICITLY Responder
(2) CR T
(3) MdatREQ(CR) (9) MdatREQ(CC) ‘ (5) MdatIND(CR)
/J\ y

(4) IDAT(CR)

v

A

(10) IDAT(CC)

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung



Abgelehnter Verbindungsaufbau

Anwendung
| Sender Receive

(12) IdisIND (1) IconREQ (7) IdisREQ | (6) IconIND
K_,>
v (8) DR v
INRes Initiator _:(;)::C:I;::::::::::::::::::::::::::::; Responder
| f T
(11) MdatIND(DR) (3) MdatREQ(CR) (9) MdatREQ(DR) ‘ (5) MdatIND(CR)
/J\ v
Medium (4) IDAT(CR) ‘
(10) IDAT(DR)

% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




Abgebrochener Verbindungsaufbau

Anwendung
| Sender Receive

(6) lerrIND (1) IconReq
<«
Timeout
ﬁnmeou
” e .
INRes Initiator ( 2{(? Responder
|
i (/I\ NAA+DCA/MADN
(5) MdatREQ(CR)
Medium IDAT(CR) ‘
Verlust

o
ust
% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




InRes-Dienst: Sichere Datenlbertragung

Anwendung

‘ Sender Receive

A

IdatREQ(data) IdatIND(data)
« !V ) D
v AK(n) DT(n,data)

INRes Initiator Responder

| f I

iR |

Medium )
% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




InRes-Protokoll: Sichere Datenuibertragung

[
Anwendung
‘ Sender Receive
A

IdatREQ(data) IdatIND(data)
| \_>
Initiator Responder
InRes DT(n,data) AK(n) g
| f T
MdatIND(AK) MdatREQ(DT) MdatREQ(AK) ‘ MdatIND(DT)
,4\ M
: IDAT(AK IDAT(DT
Medium ) - L ‘

% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




InRes-Protokoll: Sichere Datenuibertragung

Anwendung
‘ Sender Receive
A
IdatREQ(data) IdatIND(data)
N &a>
Tlﬁneout
Imeout
Initiator Responder
InRes DT(n,data) AK(n)
| f T
MdathD(AK) hn;n’:ncnlr\l‘r\ . NA~+PEA AN ‘ fA~+INIDN/ATY
A~ EAMT v MdatIND(DT
| MAatREQ(DT) MdatREQ(AK)I (DT)

IDAT(AK) II'\I\'I'/I'\'I'\

Medium

II'\I\'I'/I'\'I'\

IDAT(AK) T DAT(DT) *
erlust

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung



InRes-Protokoll: Sichere Datenuibertragung

Anwendung r
| Sender

lerrIND ldatREQ(data)
D
Timeout
ﬁn eout
- imeout S
InRes nitiator DT@Ta) esponder
es | 8 ;

Medium

% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




InRes-Dienst: Verbindungsabbau

Anwendung
Sender Receive

IdisIND IdisREQ

___ >
DR v
INRes Initiator Responder
| f T
N |
Medium ) ‘

%. Was passiert, wenn DR verloren geht?




Allgemeine Protokollarchitektur

N+1 ‘ '
Sender Receive

—L/\ (\_)_Iiéj"_-

_ verschiedene Kommunikation
verschiedene \ Protokoll
Protokollingtanzen < >
>
N
T < —
X u //‘_
Codierer/ AN
Decodierer
—(—< \
D @ D—
N-1

% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
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RTDS- InRes-Projektfile: System-Modell

F%T InRes.rdp

f Descriptions
‘ jj, TypicalErrors
[ RequirementSpec
— %f Requirements
—:D\ Inro
A{E:i Requirements-CON
- Lib
47.ﬁ Typedefs.h
—{1| InitiatorBT
—{ ] ICoderE
L ] InitiatorE
+{J] ResponderBT
— ) ResponderE
| RCoderE

—@l MediumBT

~— ] MediumE

—ﬁE;g Interfaces

|| NetConfiguration
Configurator
Sender
Receiver

Channel

— | RTDS RT0S adaptation
—.c¢ RTDS_FormatTrace.c
—.h RTDS_FormatTrace.h

—.d RTDS_CmdInterpreter.c

—.h RTDS_CmdInterpreter
10 RTDS_Env.c

.h RTDS_Error.h
W RTDS_MACRO.h
2 RTDS_0S.c
— W RTDS_0S.h
RTDS_TCP_Client.c
RTDS_TCP_Client.h
AAi% RandDraw.h
[ RandDraw.cpp

[}
L T1

)
A{E%z mitVerlust

)
—fE‘t ohneVerlust
[}

{77 RTDS generated code
— Channel.c

Channel.h

=7 [a7

0

—.c¢ Configurator.c
Configurator.h

ICoderk.c

5 6l |5

ICoderE.h

InitiatorBT.h

=~

InitiatorE.c

¥ |(’1

InitiatorE.h
— Y Makefile
MediumBT.h

MediumE. c

5 lar =

|
S

MediumE. h rung

Sy ar 5 oy s lsr ar

NetConfiguration.h
RCoderE.c
RCoderE.h
RTDS_Start.c
RTDS_encdecMsgData.
RTDS_gen.h
RTDS_messages.h
Receiver.c
Receiver.h
ResponderBT.h
ResponderE.c
ResponderE.h
Sender.c

Sender.h



System: Netzkonfiguration (zwei Knoten)

! USE Lib;
i | —11¢ Configurator [XT1
_ 11 g [R]
#include "RandDraw.h" [M] Ml
C
Sender (el Receiver
[IConCONF,IDisIND, IErrIND] | [IConINO, IDatIND]
\ AN
________________________________________________________ [IConRHQ, IP?EBFRE,,,,,,,, [IConRESH J??ﬁf??}f,,,,,,,,
| N : SGw 3 | RGw 3
| MESSAGE I, Con L7 L8 = icrs 3
i ’ | 1 W 1 LGwW !
| M, | | I:InitiatorsT :[AfT1] [Adri]i R:RespondersT !
! = | | | | |
| Adr1(RTDS_Queueld), ‘ P Mew ! 19 I Mow ‘
i Adr2(RTDS_QueuelId,RTDS_Queueld); ] [MDatIND][ [MDatIND]]
| (MpatREQ) (MpatrEQ)]
! MESSAGE ICOnREQ, IConIND, ICOnRESP, ICOnCONF, IErrIND, | E IRGw 3 \7 E IRGw |
5 IDatREQ(char), IDatIND(char), ! | i i :
: IDisREQ, IDisIND; | | CowH-—= =L ICGW |
| IM: MediumT | |Adr2] LAArR]"RM: MediumBT |
L chow | L chow ]
: 3 [PDat]-' [PDat]J
| MESSAGE CR, CC, ; M A
E DT (SequenceNumber, ISduType), ACK(SequenceNumber), 1 13 [Adr2] 1‘6
i ' } \— = Channel =
i ] [PDat] [PDat]
! MESSAGE MDatREQ(MDatType), |
| MDatIND (MDatType); |
MESSAGE PDat(MDatType); |
.Entwicklung\Inres\NetConfuguration.rdd - Part. 0O Page 1-1 ...Entwicklung\Inres\NetConfuguration.rdd - Part. @ Page 1-2

% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




System: Netzkonfiguration (virtueller Kanal)

! USE Lib;
: 1 — 110 Configurator FXT1
_ 1] ’ [R]
#include "RandDraw.h" [M] [M]
C
Sender (el Receiver
[IConCONF,IDisIND, IErrIND] [IConINO, IDatIND]
________________________________________________________ [IConRHQ, IP?EBFR]TW",,,, [IConRESH J??FBFQ{T,,,,,,,,
i AN | SGw | | RGwW ;
| CEIEE D o 17 18 icrs 3
i r | 1 W | 1 LGwW !
E M, ‘ | I:InitiatorsT :[AfT1] ‘ ‘ [Adri]i r:ResponderBT !
! = | | | L | |
| Adr1(RTDS_Queueld), 1 [ Mew | [ Mow |
i Adr2(RTDS_QueuelId,RTDS_Queueld); ] [MDatIND][ [MDatIND]]
J ¥ Channel "
[MDatREQ] [MDatREQ1]

: MESSAGE IConREQ, IConIND, IConRESP, IConCONF, IErrIND, :
E IDatREQ(char), IDatIND(char)}, |

IDisREQ, IDisIND;

r

!
MESSAGE CR, CC, i

. MDatIND (MDatType); |
E{-;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;-----‘ virtueller Kanal
 nessace st potType) (Kurzschluss auf InRes-Schicht-Ebepe)

! MESSAGE MDatREQ(MDatType), |
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System: Netzkonfiguration (virtueller Kanal)

! USE Lib;

Configurator

[M]
[IConCONF,IDi§IND, IErrIND] | [IConINQ, IDatIND]
\ \

[ICo REQ,IDatREO}f = SF,IDisREQ}f

#include "RandDraw.h"

E
: { Channel %
MESSAGE I,
R,
M,
€, !
Adr1(RTDS_Queueld), ]

Adr2(RTDS_QueuelId,RTDS_Queueld);

___________________________________________________________

i MESSAGE IConREQ, IConIND, IConRESP, IConCONF, IErrIND,
] IDatREQ(char), IDatIND(char)},
IDisREQ, IDisIND;

_________________________________________________________________________

! MESSAGE CR, CC,
i DT (SequenceNumber, ISduType), ACK(SequenceNumber),
DR;

eSS poatsEa DRt (Kurzschiuss autr Anwendungsschicht-Ebene)

_______________________________________

so kann Schicht flr Schicht getestet werden

___________________________________
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Ubertragungskanal mit Verlust

Objekt eines Zufallszahlen-

int submit; genrators
RandDraw myRand(0.6) 7
MDatType pdatum;
idle
RTDS_Queueld left, right;
PDat (pdatum)
" draw |
submit = myRand.sample(); )
/*submit=1;*/
Anmeldung bei Configurator — submit -
zwecks Adressenaustausch ~ - J)

C VIA 194f | lost

| \ ~ SENDER==left false
lost | | nolost | | init T~
LW \ - / | ! true
PDat (pdatum) / PDat (pdatum) { Adr2(left, right){ ‘ PDat(pdatum) TO_ID right ﬂ PDat(pdatum) TO_ID left }

 draw | Bekanntgabe des linken und | ddle | | nolost |

rechten Knotens

Wie Verdopplung und Vertauschung?




RTDS- InRes-Projektfile: Blocktypen

F%T InRes.rdp
f Descriptions
‘ jj: TypicalErrors
|7 RequirementSpec
— %f Requirements
—:D\ Inro

A{E:i Requirements-CON

-7 Lib \
47.ﬁ Typedefs.h

—{| InitiatorBT

{. ICoderE
L InitiatorE

+{J] ResponderBT
— ] ResponderE

| RCoderE

—.h RTDS_CmdInterpreter
10 RTDS_Env.c

.h RTDS_Error.h
W RTDS_MACRO.h
g RTDS_0s.c
W RTDS_0S.h
RTDS_TCP_Client.c

RTDS_TCP_Client.h

.h RandDraw.h

-—{TE RandDraw.cpp
)

L T1
)

4{%%2 mitVerlust

)
4—E41 ohneVerlust
[}

—@l MediumBT
\ =] MediumE /
—ﬁE;g Interfaces

| | NetConfiguration

Configurator
(| Sender
| Receiver
| Channel
— | RTDS RT0S adaptation

.cd RTDS_FormatTrace.c

—.h RTDS_FormatTrace.h

—.d RTDS_CmdInterpreter.c

77 RTDS generated code
Channel.c

Channel.h

g R

—.c¢ Configurator.c

(a}

Configurator.h
ICoderE.c

ICoderE.h

5 ol |5

InitiatorBT.h

InitiatorE.c

InitiatorE.h

N P

— 1 Makefile
MediumBT.h
MediumE. c

Mediumk.h

v e o

rung

NetConfiguration.h
RCoderE.c
RCoderE.h
RTDS_Start.c

¢ RTDS_encdecMsgData.
RTDS_gen.h
RTDS_messages.h
Receiver.c
Receiver.h
ResponderBT.h
ResponderE.c
ResponderE.h

Sender.c

Sy ar 5V ar s sy ar 5 5

Sender.h

Protokolleinheiten der

- InRes-Schicht

InitiatorBT, ResponderBT

- Medium-Schicht
MediumBT



SGw
[IConCONF,IDisIND,IErrIND]

[IConREQ, IDatREQ]

InitiatorE

[CC, DR, ACK]
12

[CR,DT]

Cow! . 4 - ICoderE

[1] [Adr1]

[MDatIND]

[MDatREQ]
MGw

#ifndef TYPEDEFS_H_
#define TYPEDEFS_H_

typedef char 1SduType;
typedef int SequenceNumber;

typedef enum
{eCR, eCC, eDR, eDT, eACK} IPduType;

typedef struct MDatType {
IPDuType id;
SequenceNumber num;
ISduType data ;

} MDatType;

#endif *TYPEDEFS_H_*/

[ =

OMS.

RGw

[IConIND,IDatIND]

11

[IConRESP, IDisREQ)

ResponderE

[CR,DT]

12

[CC,DR, ACK]

“IR] [Adrl]

IRGH
[MDatIND]

11

[MDatREQ]

RCoderE

[MDatIND]

13

[MDatREQ]

MGw|

_____________________________________

[PDat]

¥ . — MESSAGE

[PDat]|
ChGw

_____________________

PDat (MDatType);

: MESSAGE MDatREQ(MDatType),
MDatIND(MDatType);



RTDS- InRes-Projektdatel: UML-Interface

F%T InRes.rdp
f Descriptions
‘ jj, TypicalErrors
[ RequirementSpec
— %f Requirements
—:D\ Inro
A{E:i Requirements-CON
- Lib
47.ﬁ Typedefs.h
—{1| InitiatorBT
—{ ] ICoderE
L ] InitiatorE
+{J] ResponderBT
— ) ResponderE
| RCoderE

—@l MediumBT

~— ] MediumE

—ﬁE;J Interfaces

| | NetConfiguration
Configurator
Sender

| Receiver

| Channel

— | RTDS RT0S adaptation

—.c¢ RTDS_FormatTrace.c

—.h RTDS_FormatTrace.h

—.d RTDS_CmdInterpreter.c

=7 [a7

‘3’ =g ‘(‘!/|3’, 0

¥ |(’1

5 lar =

RTDS_CmdInterpreter
RTDS_Env.c
RTDS_Error.h
RTDS_MACRO.h
RTDS_0S.c

RTDS_0S.h
RTDS_TCP_Client.c

RTDS_TCP_Client.h

AAi% RandDraw.h

[ RandDraw.cpp
)

L T1
)

A{E%z mitVerlust
=)

‘{ETQ ohneVerlust

{77 RTDS generated code

Channel.c
Channel.h
Configurator.c
Configurator.h
ICoderE.c
ICoderE.h
InitiatorBT.h
InitiatorE.c
InitiatorE.h
Makefile
MediumBT.h
MediumE. c

MediumE. h rung

|
S

Sy ar 5 oy s lsr ar

NetConfiguration.h
RCoderE.c
RCoderE.h
RTDS_Start.c
RTDS_encdecMsgData.
RTDS_gen.h
RTDS_messages.h
Receiver.c
Receiver.h
ResponderBT.h
ResponderE.c
ResponderE.h
Sender.c

Sender.h



Interfaces von Blocktypen

Initiator8T Protokolleinheiten wurden nicht mit expliziter
Typangabe definiert
< I() {via:CGw} deShaIb
> Adrilin pLRTDS Queueld) {via:Cou} - entfallt deren Interface-Spec;
> on vVia: W . . . . . . -
> IDatREQ(in pl: char) {via:SGw} sie sind ja bereits in einem (und nur einem)
< IConCONF() {via:SG .
< IDisTND() {\{.«‘{g?sew‘;} Kontext eingebettet
< IErrIND() {via:SGw}
> MDatIND(in pl:MDatType) {via:MGw}
< MDatREQ(in pl:MDatType) {via:MGw}

ResponderBT

R() {via:CGw}

Adrl(in pl:RTDS_Queueld) {via:CGw}
IConIND() {via:RGw}

IDatIND(in pl:char) {via:RGw}
IConRESP() {via:RGw}

IDisREQ() {via:RGw}

MDatIND(in pl:MDatType) {via:MGw}
MDatREQ(in pl:MDatType) {via:MGw}

AV VVAAVA

MediumBT

M() {via:CGw}

Adr2(in pl:RTDS_Queueld, in p2:RTDS_QueueId) {via:CGw}
MDatIND(in pl:MDatType) {via:IRGw}

MDatREQ(in pl:MDatType) {via:IRGw}

PDat(in pl:MDatType) {via:ChGw}

PDat(in pl:MDatType) {via:ChGw}

VAV AV A

stemandl OMSI-2 - SDL-Einfihrung




int counter=0;

char datum;
SequenceNumber num, number;

. disconnected

IConREQ ¢ DR
L . |
CR VIA 12 IDisIND VIA 11
| |
counter=1; | disconnected )
- T(5000)
wait
|IIIIHHI%HHEFIII
R I
IDatREQ / '
(datum) ° DR
b
\ IDisIND
DT \ VIA 11
(number,datum) ) L
VIA 12 / /
— disconnected |
counter=1;
T(5000)
sending

Initiator-Process

- VIA 11
<__ counter<4 - I
6§Zn%?NF ) } disconnected ;
true false /
' |
connected | N
/ IErrIND
/ ‘ CR VIA 12 VIA 11 )

1

counter++; | disconnected

T(56000)
I

wait

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung

IDisIND

implizite (lokale) Definition
von t als Timer

sending

ACK (num) ¢

L T(5000)

‘num=number

true

number++;

\

| connected |

T | IDatREQ
false
.réounter<if_* false

~

true
DT \
(number,datum) 3E;r{TD »
VIA 12 /

/ 1
disconnected |

counter++;
o

< T(5000)

sending



Codierer: (Initiator-seitiq)

[
char datum;
SequenceNumber num;
MDatType mdatum; P N J . | p \ f
RTDS_Queueld medium; ( A ICoderE R DT (num, datum) { MDatIND( /

|

I VIA 14 ) mdatum.num= 0; mdatum,.num= num;
/ mdatum.data= ' '; mdatum.data= datum;

v

=

/' idl
Adrl(medium) ¢  #ifndef TYPEDEFS_H_ o

\ #define TYPEDEFS_H_

. “ typedef char ISduType;
idle typedef int SequenceNumber;

typedef enum
{eCR, eCC, eDR, eDT, eACK} IPduType;

typedef struct MDatType {
IPduType id;
SequenceNumber num,;
ISduType data ;

} MDatType;

#endif *TYPEDEFS_H_*/

MDatREQ(mdatum) TO_ID medium )

AfeCCAﬁ:ﬂfmdatum.id_‘1eDR

mdatum)

mdatum.id= eCR; mdatum.id= eDT;

eACK

ACK(mdatum.num)
VIA 12 /

ELSE
cc \ DR \
VIA 12/ VIA 12/

[ ’ |
idle idle



Responder-Process

Transition fur Zustande:
disconnected, wait, connected

char datum;
SequenceNumber num, number;

connected

DT(num,datum) / CR¢
disconnected - )
\ / f_wr_lum=number+1ﬁ_;__;;:.: true IConIND VIA 11 /'3

faise
CR { IConRESP ¢ IDisREQ ¢ ACK( ’ ber) \
\ \ \ number) \
, 3 ‘ Via 1o ’ IDatIND (datun) VIA 11 )
IConIND VIA 11 ) L
number=0; ACK(number) VIA 12 )
\ J ‘
cc
VIA 12/ DR VIA 12 / number++;
wait connected disconnected | | connected ( connected \‘: wait
stemandiig OMSI-2 - SDL-Einfihrung




Codierer: (Responder-seitiq)

SequenceNumber num;
MDatType mdatum;
RTDS_QueueId medium;

R VIA 14 )

#ifndef TYPEDEFS_H_
#define TYPEDEFS_H_

~ typedef char I1SduType;
~ typedef int

Adrl(medium)
SequenceNumber;

typedef enum
{eCR, eCC, eDR, eDT,
eACK} IPduType;

idle

typedef struct MDatType {
int id;
SequenceNumber num;
ISduType data ;

} MDatType;

#endif ATYPEDEFS_H_*/

stemanal

bR { cc ACK (num) {

[ -

mdatum.id= eACK;
mdatum.num= num;
mdatum.data= ' '

mdatum.id= eCC;
mdatum.num= 0;
mdatum.data= ' '

mdatum.id= eDR;
mdatum.num= 0;
mdatum.data= ' '

| ;
MDatREQ(mdatum) TO_ID medium F
!

idle
MDatIND(mdatum) ¢
ELSE— mdatum.id - edT
-
eCR
J

CR Y DT(mdatum.num,mdatum.data) VIA 12:1
VIA 12 -num, : p

idle

-Einfihrung



RTDS- InRes-Projektdatel: Configurator

F%T InRes.rdp

f Descriptions

‘ jj, TypicalErrors
[ RequirementSpec
— %f Requirements
—:D\ Inro
A{E:i Requirements-CON
7 Lib
47.ﬁ Typedefs.h
—{1| InitiatorBT
—{ ] ICoderE
L ) InitiatorE
—{1] ResponderBT
— ) ResponderE

| RCoderE

—@l MediumBT

~— | MediumE

—ﬁE;g Interfaces

| | NetConfiguration

Configurator

Sender
| Receiver
| Channel
— | RTDS RT0S adaptation
—.c¢ RTDS_FormatTrace.c

—.h RTDS_FormatTrace.h

—.d RTDS_CmdInterpreter.c

=7 [a7

‘3’ =g ‘(‘!/|3’, 0

¥ |(’1

5 lar =

RTDS_CmdInterpreter
RTDS_Env.c
RTDS_Error.h
RTDS_MACRO.h
RTDS_0S.c

RTDS_0S.h
RTDS_TCP_Client.c

RTDS_TCP_Client.h

AAiL RandDraw.h

[ RandDraw.cpp
[}

L T1
=)

A{E%z mitVerlust
)

A{ET; ohneVerlust

{77 RTDS generated code

Channel.c
Channel.h
Configurator.c
Configurator.h
ICoderE.c
ICoderE.h
InitiatorBT.h
InitiatorE.c
InitiatorE.h
Makefile
MediumBT.h
MediumE. c

MediumE. h rung

|
S

Sy ar 5 oy s lsr ar

NetConfiguration.h
RCoderE.c
RCoderE.h
RTDS_Start.c
RTDS_encdecMsgData.
RTDS_gen.h
RTDS_messages.h
Receiver.c
Receiver.h
ResponderBT.h
ResponderE.c
ResponderE.h
Sender.c

Sender.h



Systemkonfigurator

RTDS_Queueld c_adr,

ml_adr,
m2_adr;
N
Adrl(ml_adr) TO_ID SENDER )___i I_coder
/oo
Adrl(m2_adr) TO_ID SENDER \'_} ————— E R_coder
\—\L / i
\
Adr2(SENDER, c_adr) TO_ID \ .
. ‘ (m2_adr) 4 Medium>
\ L S,
Adr2 (SENDER, c_adr) TO_ID ml_adr } Medium \!
/i Adr2(ml_adr, m2_adr) TO_ID c_adr ) Channel
N

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




RTDS- InRes-Projektdatel: Medium-Protokolleinheit

F%T InRes.rdp

f Descriptions

‘ jj, TypicalErrors
[ RequirementSpec
— %f Requirements
—:D\ Inro
A{E:i Requirements-CON
7 Lib
47.ﬁ Typedefs.h
—{1| InitiatorBT
—{ ] ICoderE
L ) InitiatorE
—{1] ResponderBT
— ) ResponderE

| RCoderE

—@l MediumBT

= MediumE

—ﬁE;g Interfaces

| | NetConfiguration
Configurator
Sender
| Receiver
| Channel
— | RTDS RT0S adaptation
—.c¢ RTDS_FormatTrace.c

—.h RTDS_FormatTrace.h

—.d RTDS_CmdInterpreter.c

—.h RTDS_CmdInterpreter
10 RTDS_Env.c

.h RTDS_Error.h
W RTDS_MACRO.h
< RTDS_0S.c
— W RTDS_0S.h
RTDS_TCP_Client.c
RTDS_TCP_Client.h
AAiL RandDraw.h

"2 RandDraw.cpp

l.c

[}
L T1

=)
AIl%z mitVerlust

)
4—E41 ohneVerlust
[}

RTDS generated code

— Channel.c

=7 [a7

Channel.h

0

—.c¢ Configurator.c
Configurator.h
ICoderk.c

ICoderE.h

5 6l |5

InitiatorBT.h

=~

InitiatorE.c

InitiatorE.h

- rg |(’1

— | Makefile
MediumBT.h

MediumE. c

5 lar =

MediumE. h rung

|
S

Sy ar 5 oy s lsr ar

NetConfiguration.h
RCoderE.c
RCoderE.h
RTDS_Start.c
RTDS_encdecMsgData.
RTDS_gen.h
RTDS_messages.h
Receiver.c
Receiver.h
ResponderBT.h
ResponderE.c
ResponderE.h
Sender.c

Sender.h



Medium-Entity: (Initiator- und Responder-seitig)

N
MDatType mdatum; T

RTDS_Queueld up,
down;

M VIA 12 )

#ifndef TYPEDEFS_H_
#define TYPEDEFS_H_ ‘

Adr2(up, down) {
typedef char 1SduType;
typedef int
SequenceNumber;

typedef enum
{eCR, eCC, eDR, eDT, |
eACK} IPduType;

MDatREQ (mdatum) -{ PDat (mdatum)

typedef struct MDatType {
int id; )
SequenceNumber num; B
ISduType data ; PDat(mdatum) TO_ID down ) MDatIND(mdatum) TO_ID up

} MDatType;

#endif FTYPEDEFS_H_*/ '

% | idle |




Aufbau eines initialen Systemzustandes

InitiatorE
RCoderE
Receiver

L
S
S

2
[}

=

MediumE
Channel

Env
{1 Konfigurator

---d ResponderE &

|sconnected

|sconr:1ected > : : I : I
x m |dIe >< |dIe > - < |dIe > < |dIe >

! 1 I !

! 1 1 !

l : : :

! 1 1 1

! 1 1 |

! 1 1 1
Stemanaigs OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
J.Fische




|]auueyd

{

Y 3JepoD| v> 2

JjoreinBuo x

Ablauf

AUT

< connected >

7z

SDL-Einfihrung

OoMSI-2 -

stemanalyse
J.Fische




Ablauf (Ausblenden der Ubertragungsschicht)
] _ N LN N N

InitiatorE
Channel
RCoderE
Receiver

L
S
S

2
[}

=

MediumE

Env
{1 Konfigurator

- ResponderE

disconnected

x : disconnected :

X H IconREQ
'—H CR

&5 o

CR |
i lconIND !
Cige ) —— |

monRESP
ccC .é_____q

< connected >

i IconCONE CC
T
< connected>i

1 ] |
sfgmana yge) OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
J.Fischéel

< connected >




8. Protokollentwicklung in SDL

* OSI-Schichtenmodell (Konzept)

* InRes: allgemeine informale Beschreibung

* InRes-Dienstbeschreibung

* InRes-Protokollbeschreibung

* InRes-Semantik (Laufzeit-Betrachtung)

e Umsetzung in SDL/RT

weiterer Ausbau }

)
[

% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




Allgemeine Protokollarchitektur

Typische Manager-

Aufgaben:

Aushandlung des
Protokolls in Abh.von |78

- Dienstglte

- Ressourceneinsatz

Uberwachung des
Protokollablaufs bei

- Monitoring von

Verkehrsparametern
- dynamischer Ressourcen

zuteilung

Ssender

Empfanger

A

P2P-

Manager

\_’<Manager<=>

ek

N-1

unikation

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung



(1) Verbesserungen

- Uberprifen der Typen lokaler Variablen, Nachrichtenparameter

- Erweiterung von Nachricht IerrIND um Parameter,
der Abbruchursache mitteilt

- Erweiterung der Kanaleigenschaft um
a) Verdopplungseffekte
b) Verfalschungsaspekte (Prifsumme als bool-Flag)
c) Vertauschungsaspekte (bei Handshake unsinnig)

- Steuerung der Kanaleigenschaft von der Umgebung
(Aufnahme weiterer Signale)
a) Standard: korrekte Ubertragung
b) Verlustwahrscheinlichkeit
c) Verdopplungswahrscheinlichkeit
d) Verfalschungswahrscheinlichkeit

sf_ 213, OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
J.Fisc




(2) Umgang mit dem RTDS

- Use-Case mit Sequenzdiagrammen

- Justierung der Timer (Simulator)

- Debugger-Funktionalitat

- Einschrankung der MSC-Generierung
Ausblendung der Ubertragungsschicht

- MSC-Vergleich (Requirement — Simulation mit Fehlerfallen)

%’ OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
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